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Sulzer Chemtech AG, CH-8404 Winterthur / Schweiz 
Verfahren zum Verestem einer Fettsaure 

Die Erfindung betriffl ein Verfahren zum Verestern einer Fettsaure sowie eine 
5 Aniage zur Erzeugung von Fettsaureester durch eine heterogene Katalyse mit 
dem erfindungsgemassen Verfahren. Mit diesem Verfahren lasst sich eine der 
C12-, C14-, C16, C18-, C18'-oder C18"-Fettsauren, namlich die Laurinsaure, 
Myristinsaure, Palmitinsaure, Stearinsaure, Olsaure Oder Linolensaure mit 
einem der folgenden Alkoholen verestern: Methanol, Ethanol, n-Propanol, 
10 Isopropanol, n-Butanol, iso-Butanol bzw. 2-Ethyl-Hexanol. 

Nach einem herkfimmlichen Verfahren wird eine vorgegebene Menge an 
Fettsdure chargenweise verestert. Dabei wird die Fettsdure in einen 
beheizbaren Behdlter mit RCihnverk gegeben und auf rund 100 bis ZSO^'C 
aufgeheizt. Es wird ein Katalysator hinzu gegeben und unter einer 

15 kontinuierlichen Einspeisung von Alkohol die Veresterung bei konstant 

gehaltener Temperatur durchgefuhrt. Ein Dampfstrom aus dem Behalter wird 
in eine Trennkolonne eingeleitet, in der Wasser, das bei der Veresterung 
freigesetzt worden ist, von mitverdampften Alkohol getrennt wird. Das Wasser 
kann so aus dem Prozess entfemt werden, wodurch der Umsatz verbessert 

20 wird. Nach Abschluss der Veresterung werden durch weiteres Heizen die 
verbliebenen Reste an Alkohol und Wasser entfemt. In der US-A- 6 069 261 
ist ein kontinuierliches Verfahren zum Verestern von Fettsauren beschrieben, 
bei dem ein "permanentes" Hilfsgas verwendet wird um kontinuierlich Wasser 
zu entfemen. Ein solches Hilfsgas, das beispielsweise Wasserstoff oder 

25 Stickstoff ist, geht keine chemische Reaktion mit Reaktanden der Veresterung 
ein. 

Aufgabe der Erfindung ist es, ein weiteres Verfahren zum Verestern von 
Fettsauren zu schaffen, das auch kontinuierlich durchfuhrbar ist und bei dem 
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10 


15 


20 


kein Hilfsgas wie Wasserstoff oder Stickstoff verwendet werden muss. Diese 
Aufgabe wird durch das im Anspruch 1 definierte Verfahren geldst. 

Das Verfahren zum Verestem einer Fettsaure F wird in einer Kolonne mit 
einer ein- oder mehrteiligen Packung durchgefuhrt. Die Packung hat 
zusatzlich zu einer Funktion als Reaktor die Funktion eines Abtriebteils. Sie ist 
zumindest in einem oberen Tell als eine Reaktionszone ausgebildet, in der 
eine heterogene Katalyse der Fettsaure F mit einem im gleichen molaren 
Einsatzverhaltnis oder in einem Oberschuss eingesetzten Alkohol A 
durchgefuhrt wird. Im Sumpf wird durch Verdampfen ein gasfdrmiger, 
alkoholreicher Gegenstrom erzeugt. Wasser wird aus der Reaktionszone 
mittels dem als Strippgas wirkenden Gegenstrom entfemt. Das beladene 
Strippgas wird am Kopf der Kolonne zumindest teilweise verflussigt. Das 
Kopfprodukt wird in eine wasserreiche Fraktion sowie eine alkoholreiche 
Fraktion getrennt. Die alkoholreiche Fraktion wird als Ausgangsstoff fur das 
Verestern und zur Erzeugung des Strippgases in das Verfahren ruckgefuhrt. 

Die abhangigen Anspruche 2 bis 9 betreffen vorteilhafte Ausfuhrungsformen 
des Verfahrens gemass Anspruch 1 . Eine Aniage zum Durchfuhren dieses 
VerFahrens ist Gegenstand des Anspruchs 10. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand der Zeichnungen erldutert. Es zeigen: 
Fig. 1 eine Aniage mit einer Kolonne, in der eine katalytische 


Reaktionszone angeordnet ist, die zur Durchfuhrung des 
erfindungsgemassen Verfahrens verwendet wird, 


Fig. 2 


einen Ausschnitt aus der katalytischen Reaktionszone, 


Fig. 3 


einen Kopfbereich zu einer bevorzugten Ausfuhrungsform der 
Kolonne und 


Fig. 4 


eine Teilanlage zur Reinigung des erzeugten Fettsaureesters. 


Die in Fig. 1 dargestellte Aniage umfasst eine Kolonne 1, aus deren Sumpf 
ein Zwisohenprodukt, namlich ein Gemisch, das den erfindungsgemass 
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erzeugten Fettsaureester enthalt, uber eine Leitung 51 entnommen und einer 
Teilanlage 7 zur Reinigung und Aufkonzentriemng zugefuhrt werden kann. 
Die vorliegende Beschreibung gilt fur die Herstellung eines Fettsaureesters E, 
beispielsweise von Fettsaure-lsopropyl-Ester, der leichter als die 
5 korrespondierende Fettsaure F siedet. 

Die Ausgangsprodukte des erfindungsgemassen Verfahrens sind der Alkohol 
A und eine Fettsaure F, Das in der Kolonne 1 gewonnene Zwischenprodukt 
enthalt noch Reste der Ausgangsprodukte sowie Verunreinigungen. Das 
Zwischenprodukt wird in einer Trennkolonne der Teilanlage 7 welter 
1 0 aufbereitet, so dass schliesslich ein Fettsaureester E gewonnen werden kann, 
dessen Reinheit mindestens 99 Gew-% betragt. Das gereinigte Produkt wird 
durch die Leitung 71 abgezogen. Ein in der Trennkolonne abgetrennter Rest 
an Fettsaure F wird uber eine Leitung 72 in das Verfahren ruckgefuhrt. 

Die Kolonne 1 enthalt einen Packungsteil, der als eine katalytische 
15 Reaktionszone 3 ausgebildet ist, in welcher mittels einer heterogenen 
t^talyse eine Veresterung stattfindet. Durch eine Leitung 10 und einen 
Verteiler 30 wird ein Alkohol A und Fettsdure F enthaltendes Gemisch auf den 
Packungsteil 3 aufgebracht. Unter dem Packungsteil 3 ist ein zweiter 
Packungsteil 4 mit einem Verteiler 40 angeordnet. Uber eine Leitung 1 1 und 
20 den Verteiler 40 wird zusatzlich Alkohol A in den Prozess eingespeist. 

Die aus den beiden Teilen 3 und 4 bestehende Packung hat zusatzlich zur 
Funktion als Reaktor die Funktion eines Abtriebteils. Der Alkohol A wird im 
gleichen molaren Einsatzverhaltnis oder In einem Oberschuss eingesetzt. Im 
Sumpf kann daher durch Verdampfen ein gasformiger, alkoholreicher 

25 Gegenstrom 50 erzeugt werden, der als Strippgas 50* wirkend Wasser W aus 
der Reaktionszone 3 entfernt. Die fur das Verdampfen benotigte Warme wird 
in einer Einrichtung 5 durch Heizen eines Zweigstroms 53 zugefuhrt 
(Warmezufuhr Q Bereits im unteren Teil 4 des Abtriebteils wird aus dem 
Flussigkeitsgemlsch, das aus der Reaktionszone 3 austritt, Wasser W und 

30 ausserdem auch Alkohol A von dem Strippgas 50 aufgenommen. 

Das beladene Strippgas (Pfeil 60) wird am Kopf der Kolonne in einer 
Einrichtung 6 zumindest teilweise verflussigt (Warmeabfuhr Q .) und in zwei 


-4- 


Fraktionen 62 und 63 getrennt. Die Fraktion 63 des Kopfprodukts ist 
wasserreich und hat einen Anteil an Wasser W von beispielsweise 80 G w-%. 
Die alkoholreiche Fraktion 62 enthalt beispielsweise 95 - 98 Gew-% an 
Alkohol A. Sie wird als Ausgangsstoff fur das Verestern und zur Erzeugung 
5 des Strippgases 50 in das Verfahren ruckgefuhrt. Die Trennung des 

Kopfprodukts in die alkoholreiche Fraktion 62 und die wasserreiche Fraktion 
63 kann beispielsweise mittels eines Membranverfahrens, der Pervaporation, 
mittels eines Phasenscheiders oder mittels einer Destillationskolonne 
vorgenommen werden. 

1 0 Der uber den unteren Verteiler 40 eingespeiste Alkohol A wird auf der 
Packung 4 verdampft und trSgt so zum Strom des Strippgases 50 bei. Die 
benotigte Verdampfungswarme gibt das Strippgas 50 ab, das beim 
Verdampfen im Sumpf in einen uberhitzten Zustand gebracht wird. 

Die katalytische Reaktionszone 3 setzt sich im gezeigten Beispiel aus 
15 vertikalen Lagen 31 und Stromungskanalen 32 fur das Strippgas 50' 
zusammen. In und auf den Lagen 31 fliesst ein Gemisch 10', das die 
Ausgangsstoffe A und F enthait. Details zur Reaktionszone 3 sind im 
Ausschnitt der Fig. 2 dargestellt, namlich eine Grenzregion zwischen einem 
Stromungskanal 32 mit dem Strippgas 50' und einer Lage 31. die ein Granulat 
20 310 eines Katalysators enthSlt. Ein Gewebe 31 1 aus einem bestSndigen 
Material bildet Taschen, in denen das Granulat 310 eingeschlossen ist. 
Innerhalb einer Tasche und auf der Susseren Seite des Gewebes 311 fliesst 
das Gemisch 10\ innerhalb der Tasche mit maandrischen Stromungsfaden 
und ausserhalb als Rieselfilm. Durch die Oberflache des Rieselfilms 10" tritt 
25 Wasser W in den Strom des Strippgases 50' uber, da in diesem ein relativ 
kleiner Partialdruck des Wassers W vorliegt. Alkohol A wird in beiden 
Richtungen durch die Oberflache des Rieselfilms 10" transportiert, Geeignete 
Packungen fur die Reaktionszone 3 sind in der EP-A- 0 396 650 oder in der 
EP-A- 0 631 813 beschrieben. 

30 Mit Vorteil werden die Ausgangsstoffe A und F in einem Vorreaktor 2 schon 
teilweise zur Reaktion gebracht, wobei 10 bis 30% der Fettsaure F in Ester E 
umgesetzt werden. Durch die Leitung 10 tritt somit ein Gemisch aus Alkohol 
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A, Fettsaure F, Ester E und Wasser W in die Kolonne 1 ein. In der 
Reaktionszone 3 werden dann weitere 20 bis 70% der Fettsaure F umgesetzt. 

Mit Vorteil ist oberhalb des Abtriebteils 3, 4 eine weitere Packung 8 und ein 
Verteiler 80 - siehe Fig. 3 - in die Kolonne 1 eingebaut. In dieser Packung 8 
5 wird mit einem Teil 68 der alkoholreichen und ruckgefuhrten Fraktlon 62 
Fettsaure F, die das Strippgas 60 mitschleppt, abgefangen. 

Fig. 4 zeigt die Teilanlage 7 zur Reinigung des erzeugten Fettsaureesters. 
Eine Komponente dieser Teilanlage 7 ist ein Entspannungsverdampfer 9, in 
der das Zwischenprodukt der Leitung 52 einen grossen Teil des restlichen 

10 Alkohols A in Dampfform freisetzt. Dieser alkoholreiche Dampf wird uber eine 
Leitung 92 abgefuhrt. Er kann weiter fur die Veresterung genutzt werden. 
Durch die Leitung 91 wird das alkoholarme Gemisch in eine Trennkolonne 70 
gefuhrt. Dort erfolgt die Entnahme des gereinigten Esters E (Leitung 71). Das 
aus einem Kondensator 75 durch eine Leitung 76 entnehmbare Kopfprodukt 

1 5 entlialt Alkohol A und leichtfluchtige Verunreinigungen, insbesondere Luft. 
Aus dem Sumpf, dem mit einem Heizkreislauf 73 Warme zugefuhrt wird, 
lassen sich Fettsaure F (Leitung 72) und schwerfluchtige Verunreinigungen 
(Leitung 74) abziehen. Die Teilanlage 7 kann aber auch als 
Destillationskolonne ausgefuhrt sein. 

20 Anhand der Fig. 4 ist ein Trennverfahren beschrieben worden, das 

anwendbar ist, wenn der FettsSureester E leichter als die korrespondierende 
Fettsaure F siedet. Bei Fettsduren, die mit hdheren Alkoholen (z.B. 2-Ethyi- 
Hexanol) verestert sind, liegen umgekehrte Verhaltnisse bezuglich der 
Reinigung in der Teilanlage 7 vor. Der Fettsaureester wird im Sumpf der 

25 Trennkolonne 70 eitialten und muss weiter aufbereitet werden (nicht 

dargestellt). Fettsaure und verbliebener Alhohol, die sich im Kopf aus der 
Trennkolonne 70 entnehmen lassen, werden in das Verfahren ruckgefuhrt. 

Fur die Veresterung konnen folgende Ausgangsstoffe als Fettsaure F bzw. 
Alkohol A venA^endet werden. Als F eine der C12-, C14-. C16- C18-, CIS - 
30 Oder C18 -Fettsauren , namlich Laurin- Myristin-, Palmitin- Stearin- Ol- Oder 
Linolensaure (engl. Laurie, Myristic, Palmitic, Stearic, Oleic oder Linoleic 
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Acid); als A einen der Alkohole Methanol, Ethanol, n-Propanol, Isopropanol, 
n-Butanol, Isobutanol bzw. 2-Ethyl-Hexanol. 

Als Katalysator lasst sich ein lonentauscherharz Oder ein anorganischer 
Katalysator verwenden, wobei die Katalysatoren vorzugsweise in stark saurer 
5 Form vorliegen und das lonentauscherharz makroporos ausgebildet ist. 1st 
Methanol, Ethanol, n-Propanol, Isopropanol, n-Butanol Oder Isobutanol der 
Alkohol A, so muss der Katalysator - in diesem Fall ein lonenaustauscherharz 
- bei Temperaturen zwischen 120'C und 140°C venwendbar sein; in diesem 
Temperaturintervall darf er nur moderat an Aktivitat einbQssen. Ist 2-Ethyl- 
1 0 Hexanol der Alkohol A, so muss der Katalysator - in diesem Fall ein 

anorganischer Katalysator - bei Temperaturen von 150-230-C eingesetzbar 
sein. 

Nachfolgend werden fOr die Veresterung von Palmitinsdure (PA) mit 
Isopropanol (IPA) einige Werte von Verfahrensparametern angegeben. 

15 Fur die Ausgangsstoffe A = IPA und F = PA werden jeweils eine Reinheit von 
95 bzw. 98% (Gew-%) bevorzugt. Es sind aber auch andere Werte moglich, 
namlich in den Bereichen 88 - 100% fiir IPA und 95 - 100% fur PA. Der 
Vorreaktor 2 wird bei lOO'C und 2 bar betrieben. Er kann aber auch bei 
Temperaturen bis zu ^40''C und entsprechend hoheren Drucken bis zu 4 bar 

20 betrieben werden. Durch die Leitungen 21 und 1 1 werden in der Regel 

verschiedene Mengen an IPA eingespiesen. Das VerhSltnis IPA(Leitung 21) 
zu IPA{Leitung 11) ist vorzugsweise 2.5, kann aber im Bereich von 1 bis 4 
liegen. Der Kopfdruck in der Kolonne 1 betrSgt 2 bis 5 bar und entsprechend 
die Temperatur in der Reaktionszone 3 120 bis 140"'C. In der Heizeinrichtung 

25 5 wird das Zwischenprodukt (Leitung 53) auf eine Temperatur zwischen 170 
und 200°C erwarmt; es kann aber auch hOher bis 250'C auligeheizt werden. 

Im Kopf der Kolonne oberhalb der Packung 8 (Fig. 3) liegt ein Strippgas 60 
(Fig. 1) vor, das eine Temperatur zwischen 116 und 140°C hat und das 5 bis 
12% Wasser W enthalt. Das Zwischenprodukt in der Leitung 53 enthalt 50 bis 
30 80% Ester und 2 bis 1 0% IPA. 
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Eine Entspannungsverdampfung 9 wird bei 1 bar und 160 bis 210*^0 
durchgefuhrt. Dabei verringert sich der Anteil an IPA auf rund 0.5 %. Die 
Trennkolonne 70 wird bei 15 bis 40 mbar betrieben. Im Kondensator 75 wird 
die Temperatur auf einen Wert zwischen 80 und 100**C reduziert und im 
5 Heizkreislauf 73 wird eine Temperatur zwischen 220 und 240**C erzeugt Die 
obere Grenze dieser Temperatur darf auch bei 250''C liegen. 

Nachfolgend werden zwei Beispiele zu erfindungsgemassen V/eresterungen 
gegeben, die mit Pilotversuchen gewonnen worden sind. 

Beispiel 1 : Die Veresterung von Paimitinsaure mit Isopropanol wurde in einer 
1 0 Kolonne kontinuierlich bei atmosphSrischem Druck unter folgenden 
Bedingungen durchgefuhrt: 

Reaktionskolonne: 

Innerer Durchmesser: 50 mm. 

Verstarkungsteil und Abtriebsteil: Sulzer-Packung BX 
15 Reaktionszone: Katapak-S/ gefullt mit stark saurem lonenaustauscher, der bis 
140''C temperaturstabil ist 

Feedstrome: 

Paimitinsaure (Feed 1): 2.16 kg/h - Isopropanol (Feed 2): 1.44 kg/h 

Produktstrome: 
20 Kopfprodukt: 1 ,2 kg/h - Sumpfprodukt: 2.4 kg/h 

Betriebsbedingungen: 

Kopfdruck: 1013 mbar - Rucklaufverhaltnis: 0.2 

Temperatur in der Reaktionszone: ca. 98 ^'C - Sumpftemperatur: 157.9 ''C 

Gemessene Sumpfkonzentrationen (in Gew.%): Isopropylpalmitat 14.06- 
25 Isopropanol: 10.61 - Paimitinsaure: 74.5-Wasser: 0.83 
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Beispiel 2: Der gleiche Aufbau wie in Beispiel 1 wurde in einer Druckkolonne 
realisiert. Dabei wurde ein bereits vorreagierter Feed eingesetzt, womit ein 
Vorreaktor simuliert werden konnte. Durch leichten Uberdruck wurde in der 
Reaktionszone eine Temperatur im Bereich von der Reaktionszone von ca. 
5 140^C eingestellt Folgende Betriebsbedingungen fuhrten zu einem deutlich 
hoheren Reaktionsumsatz: 

FeedstrSme: 

Feed 1: 2.3 kg/h mitfolgenderZusammensetzung (in Gew.%): 
Isopropylpalmitat: 24.3 - Isopropanol: 21 .6 - PalmitinsSure: 52.1 - Wasser: 
10 2.0 

Feed 2: Isopropanol: 1.84 kg/h 

Produktsrome: 

Kopfprodukt: 1 .43 kg/h - Sumpfprodukt; 2.71 kg/h 

Betriebsbedingungen: 
1 5 Kopfdruck: 51 00 mbar - Rucklaufverhaltnis: 0.2 

Temperatur in der Reaktionszone: ca. 140 ^'C - Sumpftemperatur: 192 ^'C 


Gemessene Sumpfkonzentrationen (in Gew.%): Isopropylpalmitat 64.0- 
Isopropanol: 7 J - PalmitinsSure: 28.3 - Wasser: 0.06 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zum Verestern einer Fettsaure F in einer Kolonne (1 ) mit 
einer ein- oder mehrteiligen Packung (3, 4), die zusatzlich zu einer 

5 Funktion als Reaktor die Funktion eines Abtriebteils hat und die 

zumindest in einem oberen Teil mit in der Packung fixierten 
Katalysatoren als Reaktlonszone (3) ausgebildet ist, 
in welchem Verfahren eine heterogene Katalyse der Fettsdure F mit 
einem im gleichen molaren Einsatzverhaltnis oder in einem 
1 0 Oberschuss eingesetzten Aikohol A durchgefuhrt wird, 

im Sumpf durch Verdampfen ein gasformiger, alkoholreicher 
Gegenstrom (50) erzeugt wird, 

Wasser aus der Reaktionszone mittels dem als Strippgas wirkenden 
Gegenstrom entfernt wird, 
15 das beladene Strippgas (60) am Kopf der Kolonne zumindest teilweise 

verflussigt wird, 

das Kopfprodukt in eine wasserreiche Fraktion (63) sowie eine 
alkoholreiche Fraktion (62) getrennt wird und 

die alkoholreiche Fraktion als Ausgangsstoff f ur das Verestern und zur 
20 Erzeugung des Strippgases in das Verfahren ruckgefOhrt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass in einem 
unteren Teil (4) des Abtriebteils (3, 4) aus dem Flussigkeitsgemisch, 
das aus der Reaktionszone (3) austritt, Wasser und Alkohoi mit dem 
Strippgas (50) abgetrennt wird. 

25 3. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass oberhalb 
des Abtriebteils (3, 4) eine weitere Packung (8) eingebaut ist, in der mit 
einem Teil (68) der alkoholreichen und ruckgefuhrten Fraktion (62) 
Fettsaure, die das Strippgas (60) mitschleppt, abgefangen wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, 
dass in die Reaktionszone (3) oder unterhalb Aikohol eingespeist wird, 
der in verdampfler Form zum Strom des Strippgases (50, 50') beitragt. 


4. 

30 
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5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Trennung des Kopfprodukts in die wasserreiche Fraktion (62) 
und die alkoliolreiche Fraktion (63) mittels Pervaporation, einem 
Phasenscheider Oder einer Destillationskolonne vorgenommen wird. 

5 6. Verfahren nacli einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, 
dass mit den Ausgangsstoffen A und F eine Teilveresterung in einem 
Vorreaktor (2) durchgefCihrt wird und das so gebildete Gemisch aus 
Fettsaure F, Alkohol A, Ester E und Wasser W in die Reaktionszone (3) 
der Kolonne (1 ) oder oberhalb aufgebracht wird. 

1 0 7. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, 
dass ein Teil (52) des flussigen Sumpfgemisches (52) mittels einer 
Entspannungsverdampfung (9) oder Destillationskolonne und in einer 
Trennkolonne (70) weiter aufbereitet wird, so dass schliesslich ein 
Fettsaureester E gewonnen wird, dessen Reinheit mindestens 99 Gew- 

15 %betragt. 

8. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, 
dass fur die Veresterung folgende Ausgangsstoffe als Fettsaure F bzw. 
Alkohol A venA/endetwerden: eine der C12-, C14-, C16-, C18-. C18- 
oderC18'-Fettsauren. nflmlich Laurin-. Myristin-, Palmitin-, Stearin-, 

20 Ol- Oder Linolensdure und einer der Alkohole Methanol, Ethanol, n- 

Propanol, Isopropanol, n-Butanol, Isobutanol oder 2-Ethyl-Hexanol. 

9, Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, 
dass als Katalysator ein anorganischer Katalysator verwendet wird, der 
vorzugsweise bei Temperaturen von 150 bis 230*^0 einsetzbar ist, oder 

25 ein lonentauscherharz verwendet wird, das beim Durchfuhren des 

Verfahrens uber 120*^0 und bis zu 140^C nur moderat an Aktivitat 
einbusst, wobei die Katalysatoren vorzugsweise in stark saurer Form 
vorliegen und das lonentauscherharz vorzugsweise makroporos 
ausgebildet ist. 

30 1 0. Aniage zur Erzeugung von Ester E durch eine heterogene Katalyse mit 
einem Verfahren gemSss einem der Anspruche 1 bis 10, 
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gekennzeichnet durch eine Kolonne (1) mit einem Teil (3) einer 
Packung (3, 4) zum Durchfuhren der heterogenen Katalyse, welche 
Packung porose Katalysatortrager (31) und Stromungskanale (32) fur 
das Strippgas (50') zwischen den Katalysatortragern umfasst, wobei 
5 beim Durchfuhren des Verfahrens in Poren des KatalysatortrSgers das 

zu behandelnde Gemisch einen abw^rts gerichteten Flussigkeitsstrom 
(10'), das Strippgas einen aufwdrts gerichteten Strom bilden und die 
flussige Phase mit der gasfdrmigen Phase in direktem Kontakt steht, so 
dass ein Stoffaustausch stattfinden kann. 


if*;': 


r 
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Zusammenfassung 

Das Verfahren zum Verestern einer Fettsaure F wird in einer Kolonne (1) mit 
einer ein- Oder mehrteiligen Packung (3, 4) durchgefuhrt. Die Packung hat 
5 zusatzlich zu einer Funktion als Reaktor die Funktion eines Abtriebteils. Sie ist 
zumindest in einem oberen Teii als eine Reaktionszone (3) ausgebildet, in der 
eine heterogene Katalyse der Fettsaure F mit einem im glelchen molaren 
Einsatzverhaltnis oder in einem Uberschuss eingesetzten Alkohol A 
durchgefuhrt wird. Im Sumpf wird durch Verdampfen ein gasformiger, 

10 alkoholreicher Gegenstrom (50) erzeugt. Wasser wird aus der Reaktionszone 
mittels dem als Strippgas wirkenden Gegenstrom entfemt. Das beladene 
Strippgas (60) wird am Kopf der Kolonne zumindest teilweise verfliissigt. Das 
Kopfprodukt wird in eine wasserreiche Fraktion (63) sowie eine alkoholreiche 
Fraktion (62) getrennt. Die alkoholreiche Fraktion wird als Ausgangsstoff fur 

15 das Verestern und zur Erzeugung des Strippgases in das Verfahren 
ruckgefuhrt. 


(Fig. 1) 




